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Zusammenf as sung 

Verfahren und Vorrichtung zum Auftakten zei tdiskreter Signale 

Beim Auftakten bzw. zur Interpolation zei tdiskreter Eingangs- 
werte (x n ) werden Ausgangswerte (y k ) eines Aus gangs signals 
erzeugt. Wenn die Frequenz des Ausgangssignals groSer als .die 
Frequenz des Eingangs signals ist und die Kurvenform des Aus- 
gangssignals im Wesentlichen der Kurvenform des Eingangssig- 
nals entspricht, wird erf indungsgemaS die Differenz zwischen 
einem ersten und einem darauf f olgenden zweiten Eingangswert 
(x n/ x n -l) ermittelt, werden in Abhangigkeit der ermittelten 
Differenz Interpolationswerte (P0...PN) eines Interpolations- 
verlaufs (p) skaliert und Ausgangswerte (y k ) jeweils durch 
Addition des ersten Eingangswerts (x n ) mit einem skalierten 
Interpolationswert (P0...PN) erzeugt. 



(Fig. 4) 
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Beschreibung 



Verfahren und Vorrichtung zum Auftakten zeitdiskreter Signale 

5 Die vorliegende Erfihdung betrifft ein Verfahren sowie eine 
Vorrichtung zur Interpolation von Eingangswerten eines Ein- 
ganssignals, wobei Ausgangswerte eines Ausgangs signals er- 
zeugt werden, dessen Frequenz groSer- als die Frequenz des 
Eingangs signals ist und wobei die Kurvenform des Ausgangssig- 
10 nals iiti Wesentlichen der Kiirvenform des Eingangssignals ent- 
spricht'. 

~ Eine derartige Interpolation, bei der mit emer ersten Fre- 
quenz anfallende Eingangswerte in mit ^einer hoheren zweiten 
15 Frequenz anfallende Ausgangswerte umgesetzt werden, wird auch 
als Auftaktung bezeichnet. Eine derartige Auftaktung bzw. In- 
terpolation im Siiine der vorliegenden Erfindung wird bei- 
spielsweise in Fallen angewendet, in denen aus zeitdiskreten 
Eingangssignalen wechselnder Freguenzen ein Ausgangssignal 
20 mit einer festen Frequenz ohne Informationsverlust erzeugt 

werden soli. Ein derartiger Anwendungsf all ergibt sich bei- ■ 
spielsweise bei der Dateniibertragung mit Pulsamplitudenmodu- 
lation. Dabei ist es fur die vorliegende Erfindung unerheb- 
lich, ob die Frequenz des Ausgangssignals und die Frequenz 
des Eingangssignals in einem ganzzahligen oder einem nicht 

\ ganzzahligen Verhaltnis zueinander stehen. 

Fur die Interpolation bzw. Auftaktung ist es bekannt, die 
Eingangswerte zu ubernehmen und dazwischen mit bestimmten An- 

30 zahlen von Nullen zu stopfen, so dass sich die gewunschte Ra- 
te bzw. Frequenz des Ausgangssignals ergibt. Daneben ist es 
auch bekannt, die Eingangswerte zu ubernehmen und zusatzlich 
die einzelnen Eingangswerte so oft zu wiederholen, bis die 
gewunschte Rate der Ausgangswerte bzw. die gewunschte Fre- 

35 quenz des Ausgangssignals erreicht. ist. Eine derartige Vorge- 
hensweise ist in Figur 2 dargestellt. Darin bezeichnen x n ei- 
ne Anzahl von Eingangswerten, denen eine hohere Anzahl von 
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Ausgangswerten zugeordnet werden soil. Dabei sind mit z k die 
Ausgangswerte nach dem Prinzip der Nullstopf ung bezeichnet 
und mit y k die Ausgangswerte bezeichnet, zu deren Erzeugung 
keine Nullen verwendet werden, sondern Eingangswerte x n ofter 
wiederholt werden. In den in Figur 2 dargestellten • Fallen be- 
tragt das Verhaltnis der Frequenz des Ausgangs signals zu der 
Frequenz des . Eingangssignals 7, d.h., dass aus einem Ein- 
gangswert .jeweils 7 Ausgangswerte erzeugt werden miissen. 

Wenn das Auftakt verhaltnis bzw. das Verhaltnis der Frequenzen 
des Eingangssignals und' des Ausgangs signals nicht ganzzahlig 
sind, stellen sich besondere Probleme. In Figur 3 ist der 
Fall dargestellt, dass das Auf taktverhal tnis 7,5 betragt. Die 
beiden Ausgangs signale z k und y k sind wiederurn nach dem zuvor 
beschriebenen Verfahren der Nullstopf ung bzw. des Hal tens 
bzw. Wiederholens einzelner Eingangswerte erzeugt. Wie in den 
Diagrammen zu sehen ist, fallen die Ausgangswerte z k , y k , die 
durch direktes Ubernehmen eines neuen Eingangswert es x n ent- 
standen sind, zeitlich nicht notwendigerweise mit diesen' zu- 
sammen. So liegt der zweite und der dritte Eingangswert x n 
zeitlich zwischen jeweils zwei benachbarten Ausgangswerten 
2k/ y k . Dadurch entsteht der Nachteil , dass die Eingangswerte 
x n und die diesen entsprechenden Signalanderungen im Aus- 
gangssignal bzw. bei den Ausgangswerten. z k , y k nicht immer in 
Phase sind. 

Urn diesem Nachteil abzuhelfen, ist es weiterhin bekannt, die 
Eingangswerte x n mit einem bestimmten Interpolationsverlauf 
zu falten, wobei jedem Eingangswert x ri ein Interpolationsim- 
puls zugeordnet wird, der in Bezug auf seine zeitliche Lage 
auf den zugeordneten Eingangswert x n ausgerichtet wird. Die 
Ausgangswerte werden so berechnet, dass sie dem Verlauf der 
Interpolations impulse folgen. Nach diesem Verfahren erzeugte 
Ausgangswerte z k , y k sind in Figur 4 dargestellt, wobei z k die 
Folge der Ausgangswerte nach dem Verfahren der Nullstopf ung 
und y k die Folge der Ausgangswerte nach dem Verfahren des 
Haltens wiedergeben. Diese Berechnung erfordert insbesondere 
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in den Fallen der Ausgangswerte y k nach dem Verfahren des 
Haltens bzw. Wiederholens einen nachteilig hohen Berechnungs- 
aufwand. 

< 

5 Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe zu Grunde, 
ein Verfahren bzw. eine Vorrichtung. zur Interpolation von 
Eingangswerten eines Eingangssignals der oben genannten Art 
zu schaffen, wobei der Aufwand verringert ist. 

10 Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Verfahren mit 
den Merkmalen des Anspruehs 1 bzw. eine Vorrichtung mit den 
Merkmalen des Anspruehs 14 gelost. Die Unteranspriiche defi- 
nieren jeweils bevorzugte und vorteilhafte Ausfiihrungsf ormen 
der vorliegenden Erfindung. 

15 

Erf indungsgemaS sind Interpolationswerte entlang eines Inter- 
polationsverlauf s vorgesehen, wobei die Interpolationswerte 
zur Berechnung der Ubergange von einem Eingangswert zum 
nachsten verwendet werden. Dazu wird von einem ersten Ein- 
20 gangswert die Differenz zum folgenden zweiten Eingangswert 

berechnet und werden die Interpolationswerte in Abhangigkeit 
der ermittelten Dif f erenz - skaliert . Wenigstens ein Teil der 
Ausgangswerte wird jeweils anschlieSend erzeugt, indem der 
erste Eingangswert mit jeweils einem skalierten Interpolati- 
& £5 onswert addiert wird. Auf diese Weise kann mit geringem Auf- 
wand der Verlauf der Ausgangswerte berechnet werden, der dem 
Sprung von einem Eingangswert zum nachsten entspricht. 

Das erf indungsgemaJSe Verfahren kann fur Eingangswerte 
3 0 und/oder Ausgangswerte angewendet werden, die zeitlich gleich 
beabstandet oder zeitlich nicht gleich beabstandet sind. 

Die Anzahl der Interpolationswerte eines Interpolationsver- 
laufs richtet sich nach der Ordnung der Interpolation. Ein 
3 5 Interpolationsverf ahren hoherer Ordnung weist mehrere Inter- 
polationswerte innerhalb eines Interpolationsverlauf s auf, so 
dass sich- der Ubergang von einem Eingangswert zum nachsten 
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Eingangswert bei den Ausgangswerten in einer hoheren Anzahl 
von Ausgangswerten niederschlagt . Die Anzahl der fur einen 
Interpolationsverlauf verwendeten Interpolationswerte ist 
gleich der Ordnung der Interpolation plus 1. 

Wenn das Frequenzverhaltnis zwischen Ausgangs signal und Ein- 
gangssignal groSer als die Anzahl der Interpolationswerte in 
einem Interpolationsverlauf ist, mussen vorteilhaf terweise 
nicht alle Ausgangswerte durch Addierung eines Eingangswerts 
mit wenigstens einem skalierten Interpolationswert erzeugt 
werden. Vielmehr ist es auch moglich, Ausgangswerte nach dem 
Interpolationsverlauf einfach dadurch zu erzeugen, dass ent- 
weder der letzte durch Addition ■ erzeugte Ausgangswert oder 
der zweite Eingangswert wiederholt werden. Diese Wiederholung 
wird so oft durchgef iihrt , bis der nachste Eingangswert ein- 
trif ft und die Ausgangswerte wieder durch Addition eines Ein- 
gangswerts mit wenigstens einem Interpolationswert berechnet 
werden . 

Vorteilhaf terweise werden die interpolationswerte in Abhan- 
gigkeit der Phasendif f erenz bzw. der Zeitdif f erenz zwischen 
einem Eingangswert und einem Ausgangswert berechnet. Damit 
kann erreicht werden, dass die zeitliche Lage des Interpola- 
tionsverlauf s genau an den Eingangswerten ausgerichtet werden 
kann und gleichzeitig die zeitliche Lage der Interpolations- 
werte auf dem Interpolationsverlauf genau an den Takt der 
Ausgangswerte angepasst sein kann. Insbesondere wird dazu die 
zeitliche Diff erenz zwischen dem jeweils ersten Eingangswert 
und dem als nachstes auszugebenden Ausgangswert ermittelt! 
Diese Zeitdif f erenz wird auf dem kontinuierlichen Verlauf des 
Interpolationsverlauf s auf getragen, urn die zeitliche Lage des 
ersten Interpolationswerts bezogen auf die Zei tachse . des In- 
terpolationsverlauf s zu ermitteln. Die folgenden Interpolati- 
onswerte folgen auf der Zei tachse des Interpolationsverlauf s 
im zeitlichen Abstand der Ausgangswerte. 
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Bei der Berechnung der Ausgangswerte ist vorgesehen, dass der 
erste Eingangswert zur Berechnung eines Ausgangswerts jeweils 
nur mit einem einzigen Interpolationswert addiert wird. Bei 
dieser Vorg'ehensweise werden die Interpolationswerte vorteil- 
hafterweise so gewahlt, dass am Ende des Interpolationsver- 
laufs bzw. mit der Addition des ersten Eingangswert s mit dem 
letzten Interpolationswert der zweite ' Eingangswert nahezu er- 
reicht wird. Die f olgenden . Ausgangswerte werden durch Uber- 
nahme des zweiten Eingangswerts erzeugt. 

Bei dem vorgenannten Verfahren ist vorteilhaf terweise der In- 
terpolationsverlauf so gewahlt, dass er bei dem Wert Null be- 
ginnt . 

Nachdem der Ubergang vom ersten Eingangswert zum zweiten Ein- 
gangswert sich bei den mit Hilfe der Interpolationswerte be- 
rechneten Ausgangswerten vollzogen hat, kann die Reihe der 
Ausgangswerte auf einem gleichbleibenden Wert auch fortge- 
fiihrt werden, indem die Interpolationswerte so angelegt sind, 
dass sie sich nicht mehr verandern und die weiteren Berech- 
nungen zu keinem anderen Ergebnis fiihren. Vorteilhaf terweise 
jedoch wird die Reihe der Ausgangswerte fortgefiihrt, indem 
der zweite Eingangswert dafur verwendet urid entsprechend oft 
wiederholt wird. Auf diese Weise.kann der Berechnungs auf wand 
stark verringert werden. 

In einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm werden die Ausgangs- 
werte mit Hilfe einer Kette von Verzogerungselementen er- 
zeugt, wobei die Verzogerungselemente analog oder digital 
ausgefuhrt sein konnen und die Werte der in den einzelnen 
Verzogerungselementen gespeicherten Werte im Takt der Aus- 
gangswerte weitergegeben werden. Die Verzogerungselemente 
sind urn Addierglieder erweitert, mit denen entweder am Aus- 
gang oder am Eingang wenigstens einiger der Verzogerungsele- 
mente die Interpolationswerte hinzuaddiert werden konnen. 
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Zunachst wird der erste Eingangswert ohne Addition von Inter 
polationswerten in mehrere Verzogerungselemente hineingescho 
ben. Anschliefeend werden einen Schiebetakt lang die Interpo- 
lationswerte zur Summation auf geschaltet , so dass am Ende 
dieses Taktschrittes in den jeweils nachsten Verzogerungsele 
menten der Kette die Summe des Eingangswerts mit jeweils ei- 
nem auf geschalteten Interpolationswert gespeichert ist. In 
den Verzogerungselementen sind somit bereits die richtigen 
Werte fur die Ausgangswerte gespeichert, die durch einf aches 
Hinausschieben axis den Verzogerungselementen ' der Kette ausge 
geben werden konnen. Der erste Interpolationswert zur Berech 
nung des ersten Ausgangswerts in Abhangigkeit des Interpola- 
tionsverlauf s muss dabei beim letzten Verzogerungselement 
auf geschaltet werden., da dieses den. als erstes ausgegebenen 
Wert en thai t. 

Zur Erzeugung der Differenz zwischen dem ersten Eingangswert 
und dem zweiten Eingangswert wird vorzugsweise ein Subtra- 
hierglied und ein Verzogerungselement verwendet, wobei das 
Verzogerungselement von den Eingangswerten beaufschlagt wird 
und am Ausgang den jeweils vorangegangenen Eingangswert be- 
reithalt. Das Subtrahierglied bildet die Differenz zwischen 
dem Eingang des Verzogerungselements bzw. den aktuellen Ein- 
gangswert und den Ausgang des Verzogerungselements bzw. dem 
vorangegangenen Eingangswert . 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines bevorzugten Aus- 
fiihrungsbei'spiels unter Bezugnahme auf die beigefiigte Zeich- 
nung naher erlautert . 

Figur 1 zeigt ein Blockschaltbild einer Vorrichtung zur In- 
terpolation zeitdiskreter Eingangswert e, 

Figur 2 zeigt die Interpolation nullter Ordnung von zeitdis- 
kreten Eingangswerten bei ganzzahligem Auf taktverhal tnis , 
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Figur 3 zeigt die Interpolation nullter Ordnung zei tdiskreter 
Eingangswerte bei nicht ganzzahligem Auf taktverhaltnis , 

Figur 4 zeigt die Interpolation dritter Ordnung zei tdiskreter 
Eingangswerte bei nicht ganzzahligem Auf taktverhaltnis , 

Figur 5 zeigt Interpolationsverlauf e zur Verwendung in einem 
Ausf iihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung, 

Figur 6 zeigt die Verlaufe von Hilf ssignalen zur Erzeugung 
interpolierter Ausgangswerte nach dem Ausf iihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung, und 

Figur 7 zeigt eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des erfin- 
dungsgemaSen Verfahrens nach dem Ausfuhrungsbei spiel der vor- 
liegenden Erfindung. 

Die in Figur 1 dargestellte Vorrichtung 1 zur Interpolation 
zeitdiskreter Eingangswerte x n liefert am Ausgang zeitdiskre- . 
te Ausgangswerte y k/ wobei die Frequenz der Ausgangswerte y k 
groSer als die Frequenz der Eingangswerte x n ist. Aus diesem 
Grund besitzen-die Ausgangswerte y k einen anderen Index k als 
die Eingangswerte x n/ deren Index n ist. Das Frequenzverhalt- 
nis zwischen den Ausgangswerten y k und den Eingangswerten x n 
kann sowohl ganzzahlig als auch nicht ganzzahlig sein. 

Zum besseren Verstahdnis ist in Figur 2 das Ergebnis der In- 
terpolation von Eingangswerten x n abgebildet, wobei auf zwei 
verschiedene Weisen Ausgangswerte z k bzw. y k erzeugt wurden. 
Die Ausgangswerte z k wurden nach dem Verfahren der Nullstop- 
fung berechnet, wobei die Zwischenraume zwischen zwei benach- 
barten Eingangswerten x n und x n+ i mit einer entsprechenden An- 
zahl von Nullen gestopft wurden. Bei den unten darges tell ten 
Ausgangswerten y k wurde das Verfahren des Hal tens bzw. der 
Wiederholung angewendet, wobei ein Eingangswert x n wiederholt 
als Ausgangswert verwendet wird, bis ein neuer Eingangswert 
aufgetreten ist. In Figur 2 ist die Auftaktung bzw. Interpo- 
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lation mit dem ganzzahligen Faktor 7 dargestellt. Figur 3 
entspricht der Darstellung von Figur 2, wobei das Auftaktver- 
haltnis 7,5 anstatt 7 betragt und somit nicht ganzzahlig ist. 
In den Folgen der Ausgangswerte z k und y k ist deutlich zu se- 
hen, dass der von Null verschiedene Wert bzw. die.Flanke bei 
einem Wertesprung nicht notwendigerweise synchron zu dem ver- 
ursachenden Eingangswert x n liegt. 

Urn diese Phasendif f erenz auszuschlieiSen, werden die Eingangs- 
werte x n mit Interpolationsimpulsen gefaltet, wodurch sich 
die in Figur 4 dargestellten Verlaufe ergeben. Deutlich ist 
zu erkennen, dass die einzelnen Ausgangswerte z k bzw. y k zwar 
nicht synchron zu den Eingangswerten x n liegen, jedoch die 
Maxima bzw. die Flanken der von den Ausgangswerten z k bzw. y k 
gebildeten Signale synchron zu den Eingangswerten x n sind. 

Im Folgenden wird ein Ausf iihrungsbei spiel der vorliegenden 
Erfindung beschrieben, mit dem die Ausgangswerte y k gemafi Fi- 
gur 4 erzeugt werden konnen. 

In dem Ausf uhrungsbeispiel wird bei Eintreffen eines neuen 
Eingangswerts x n die Differenz zwischen dem neuen Eingangs- 
wert x n und dem vorangegangenen Eingangswert x n -l gebildet. 
Im Folgenden wird der aktuelle bzw. neue Eingangswert als 
zweiter Eingangswert und der vorangegangene Eingangswert als 
erster Eingangswert bezeichnet. 

Das Ausftihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung lasst sich 
mit der in Figur 7 schematisch dargestellten Vorrichtung rea- 
lisieren, die im Folgenden beschrieben wird. Zentrales .Ele- 
ment der Vorrichtung 1 gemaS Figur 7 ist eine Kette aus Ver- 
zogerungselementen 3 , die im Takt der Ausgangswerte y k die 
jeweils gespeicherten Werte weiterreichen . Am Ausgang jedes 
Verzogerungselements 3 ist ein Addierglied 6 vorgesehen, das 
an das sich anschliefiende Verzogerungselement 3 die Summe aus 
dem Wert des vorhergehenden Verzogerungselements 3 und einem 
von einem Interpolationswertgenerator 5 berei tgestellten In- 
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terpolationswert P0 . . . PN weiterlei tet . Zusatzlich sind die* 
Addierglieder 6 so eingerichtet , dass sie von einer Steuerung 
2 gesteuert werden konnen, wobei mit Hilfe der Steuerung 
• festgelegt werden kann, ob die Addierglieder 6 die aufge- 
schalteten Interpolationswerte P0 . . . PN hinzuaddieren oder 
nicht . Am Ausgang des letzten Addierglieds 6 liegt schliefe- 
lich die Folge der Ausgangswerte y k an. Die Vorrichtung 1 
wird gesteuert durch den Takt n der Eingangswerte x n , den 
Takt k, mit dem die Ausgangswerte y k ausgegeben werden sol- 
len, den Eingangswerten x n sowie einer Zeitdif f erenz D. Die 
Zeitdif f erenz D wird von einer nicht dargestell ten Komponente 
berechnet und stellt die Zeitdif f erenz zwischen dem Auftreten 
des ersten Eingangswerts und dem Zeitpunkt dar, zu dem nach 
dem ersten Eingangswert der nachste Ausgangswert ausgegeben 
werden soil. 

Das Grundprinzip des Ausf uhrungsbeispiels besteht darin, den 
ersten Eingangswert mit einer Reihe von Interpolaitionswerten 
zu addieren, so dass ein Ubergang vom ersten Eingangswert zum 
zweiten Eingangswert mit erhohter Anzahl von Stiitzstellen, 
die von den Ausgangswert. en y k gebildet werden, erzeugt wird. 

GemalS dem Ausf uhrungsbeispiel werden die Ausgangswerte y k 
durch Addition des ersten Eingangswerts mi t ■ j eweils » einem In- 
terpolationswert erzeugt. Ein moglicher Verlauf der Interpo- 
lationswerte ist in Figur 5 im untersten Diagramm dargestellt 
und mit P bezeichnet, wobei beliebige Verlauf e moglich sind. 
Die Interpolationswerte P stellen die mit kleinen Kreisen 
markierten Stellen entlang eines Interpolationsverlauf s dar, 
der als durchgezogene Linie dargestellt ist. Der Interpolati- 
onsverlauf ist kontinuierlich, beginnt bei 0 und endet bei 1. 
Der erstebzw. links dargestellte Interpolationswert liegt 
nicht beim Zeitwert 0 auf dem kontinuierlichen Interpolati- 
onsverlauf, sondern bei einem Wert, der der Zeitdif f erenz D 
entspricht, um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass zum 
Zeitpunkt des als erstes zu berechnenden Ausgangswerts y k der 
fur diese Berechnung verwendete erste Eingangswert x n bereits 
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die Zeitdif f erenz D zuruckliegt. Die folgenden Interpolati- 
onswerte liegen im zeitlichen Abstand der Ausgangswerte y k . 
Im vorliegenden Beispiel ist die Zeitdif f erenz D gleich 0,3, 
so dass der erste Interpolationswert bei 0,3 ermittelt wird. 
Der zweite Interpolationswert wird bei dem Wert 1,3 ermit- 
telt, der'dritte Interpolationswert bei dem Wert 2,3 und der 
vierte Interpolationswert bei 3,3 ermittelt, wobei die Werte 
auf die Periodendauer des Ausgangss'ignals bezogen sind. Mit 
Hilfe dieser vier Interpolationswerte konnen im vorliegenden 
Beispiel Interpolation dritter Ordnung vier Ausgangswerte y k 
berechnet werden, wobei mit dem vierten Interpolationswert 
der zweite Eingangswert nahezu erreicht werden kann, so dass 
fur den darauf folgenden funften Ausgangswert bereits der 
zweite Eingangswert verwendet werden kann. Bevor die Interpo- 
lationswerte jedoch auf den ersten Eingangswert x n addiert 
werden, mussen Interpolationswerte mit der Differenz zwischen 
dem ersten Eingangswert und dem zweiten Eingangswert skaliert 
werden, damit am Ende mit dem letzten Interpolationswert auch 
der zweite Eingangswert erreicht wird, 

Allgemein werden bei einer Interpolation h-ter Ordnung n+1 
Interpolationswerte verwendet, mit denen durch Addition mit 
dem ersten Eingangswert n+1 Ausgangswerte erzeugt werden. Der" 
n+l-te Ausgangswert erreicht vorteilhaf terweise wenigstens. 
nahezu den zweiten Eingangswert und die auf den n+l-ten fol- 
genden Ausgangswerte konnen durch Wiederholen des zweiten 
Eingangswerts erzeugt werden. 

Zur Durchfuhrung der vorgenannten Berechnung werden die Aus- 
gangswerte jeweils in einen Sockelanteil v k und einen Inter- 
polationsanteil w k unterteilt. Der Sockelanteil v k entspricht 
dem ersten Eingangswert und der Interpolationsanteil w k ent- 
spricht den .skalierten Interpolationswerten, wobei nach dem 
letzten vierten Interpolationswert die Reihe der Werte des 
Interpolationsanteils w k mit Nullen aufgefullt wird, bis zum 
Auftreten des nachsten Eingangswerts und somit der nachsten 
Reihe von Interpolationswerten. 
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In der Folge der Werte des Sockelanteils v k wird der Wert des 
jeweils ersten Eingangswerts bis zum letzen Interpolations - 
wert fortgefuhrt bzw. wiederholt, so dass zu dem Zeitpunkt, 
zu dem sich im Interpolationsanteil w k Nullwerte an die In- 
terpolationswerte anschliefien, irn Sockelanteil v k der zweite 
Eingangswert iibernommen wird.. 

Diese Berechnung' wird mit* der Vorrichtung 1 gema£ Figur 7 
ausgefuhrt, indem der aktuelle Eingangswert x n im Takt der 
Ausgangswerte y k in die Verzogerungselemente 3 der Kette ein- 
gelesen wird, wobei das erste, links dargestellte Verzoge- 
rungselement 3 nur zuf Verzogerung urn einen Zeitschritt der 
Ausgangswerte y k dient. Gleichzeitig liegt an dem Interpola- 
tionswertgenerator 5 die Zei tdif f erenz D und die Differenz 
des aktuellen Eingangswerts zu dem vorangegangenen Eingangs- 
wert an. Der Interpolationswertgenerator erzeugt daraufhin 
die Interpolationswerte P0...PN, wobei in Figur 7 die Vor- 
richtung 1 in allgemeiner Form dargestellt ist und N die An- ■ 
zahl der verwendeten . Interpolationswerte minus 1 ist. Zu die- 
sem Zeitpunkt sind die Addierglieder 6 von der Steuerung 2 
noch nicht aktiviert, so dass der aktuelle Eingangswert un- 
verandert durch die Kette der Verzogerungselemente 3 hin- 
durchgeschoben wird. Sobald ein neuer Eingangswert x n ein- 
trifft bzw. beim Eintreffen einer Flanke des Takts n der Ein- 
gangswerte x n steuert die Steuerung 2 beim nachsten auftre- 
tenden Takt k der Ausgangswerte y k die Addierglieder 6 derart 
an/ dass sie die auf geschalteten Interpolationswerte P0 . . . PN 
hinzuaddieren . Dies hat zur Folge, dass an den Ausgangen der 
Addierglieder 6 jeweils die Summe des zu diesem Zeitpunkt vo- 
rangegangen Eingangswerts x n und jeweils eines . Interpolati- 
onswerts P0 . . . PN anliegt. Diese Summe wird im Falle des letz- 
ten, rechts darges tell ten Addierglieds 6 sofort ausgegeben 
bder im Falle der iibrigen Addierglieder 6 weiter durch die 
Kette der Verzogerungselemente 3 hindurchgeschoben, so dass 
die Ausgangswerte y k nacheinander ausgegeben werden. 
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Der in Figur 5 unten dargestellte Interpolationsverlauf mit 
den Werten P ist durch analytische Integration des Verlaufs 
eines Interpolationsimpulses p entstanden, der in Figur 5 o- 
ben dargestellt ist. Neben der analytischen Integration kann 
5 der Verlauf des zu Grunde gelegten Interpolationsverlauf s 
auch numerisch integriert werden, wobei der Integralverlauf 
in dem letztgenannten Fall in Fig. 5 in der Mitte mit 2 P dar- 
gestellt ist. Der Unterschied der Verlauf e bei numerischer 
bzw. analytischer Integration ergibt sich aus der Tatsache, 

10 dass zeitbegrenzte Signale wie der Interpolationsimpuls p ei- 
ne theoretisch unendliche Bandbreite besitzen und auf Grund 
der endlichen Abtastf requenz immer ein Alias-Fehler entsteht, 

\ so dass vorzugsweise zur Berechnung der Interpolationswerte 
P0 . . . PN der analytisch integrierte Verlauf verwendet wird. 

15 
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Patent anspruche 

1. Verfahren zur Interpolation von Eingangswerten (x) eines 
Eingangs signals , bei welchem Verfahren Ausgangswerte (y) ei- 
nes Ausgangs signals erzeugt werden, wobei die Abtastf olgef re- 
quenz des Ausgangssignals groSer als die Abtast f olgef requenz 
des Eingangssignals ist und die Kurvenform des Ausgangssig- 
nals im Wesentlichen der Kurvenform des Eingangssignals ent- 
spricht , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Differenz zwischen jeweils einem ersten und einem 
darauf f olgenden zweiten Eingangswert (x) ' ermittelt wird, in 
Abhangigkeit der ermi ttelten Differenz Interpolationswerte 
(P0...PN) eines Interpolationsverlauf s (p, P) skaliert und 
auf einanderf olgende Ausgangswerte (y) jeweils durch Addition 

• des ersten Eingangswerts (x) mit einem skalierten Interpola- 
tionswert (P0...PN) erzeugt werden. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

• dadurch gekennz e i chne t, 

dass die Eingangswerte (x) und/oder die Ausgangswerte (y) je- 
weils zeitlich gleich beabstandet sind. 

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Eingangswerte (x) und die Ausgangswerte (y) jeweils 
zeitlich gleich beabstandet sind und die ' Interpolationswerte 
(P0...PN) in Abhangigkeit der Phasendif f erenz zwischen einem 
Eingangswert (x) und einem Ausgangswert (y) berechnet werden. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennz -eichnet, 

dass nach der Erzeugung von Ausgangswert en durch Addition des 
ersten Eingangswerts (x) mit wenigstens einem Interpolations - 
wert (P0...PN) Ausgangswerte durch Gleichsetzen mit dem letz- 
ten durch Addition erzeugten Ausgangswert (y) oder mit dem 
zweiten Eingangswert (x) erzeugt werden. 
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5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Verlauf des Interpolationsverlaufs (P) bei einem an- 
deren Wert endet als er begonnen hat. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennz e i c h n e t, 

dass der Verlauf des Interpolationsverlaufs (p, P) bei null 
beginnt . 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Ausgangswerte mittels einer Kette von Verzogerungs- 
elementen (3) erzeugt werden, wobei am Anfang der Kette ein 
Eingangswert (x) ubernommen wird, die Werte der Verzogerungs- 
elemente (3) im Takt der Ausgangswerte (y) wei tergegeben wer- 
den und am Eingang und/oder am Ausgang wenigstens eines Ver- 
zogerungselements (3). ein Interpolationswert (P0...PN) hinzu- 
addiert wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Interpolationsverlauf (p, P) gesamt oder abschnitts- 
weise in Form wenigstens einer mathematischen Beschreibung 
vorliegt und die Interpolationswerte (P0...PN) durch Anwen- 
dung der wenigstens einen mathematischen Beschreibung berech- 
net werden. 

9. Verfahren nach einem der • vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennz eichnet, 

dass die Eingangswerte (x) Datensymbole einer Dateniibertra- 
gung mit Pulsampli tudenmodulation sind. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass die Eingangswerte (x) Datensymbole einer Dateruibertra- 
gung nach dem DSL-Standard sind. 

11. Vorrichtung zur Interpolation von. Eingangswerten (x) ei- 
nes Eingangssignals, wobei die Vorrichtung derart eingerich- 
tet ist, dass sie in Abhangigkeit der Eingangswerte (x) Aus- 
gangswerte (y) eines Aus gangs signals erzeugt, wobei die Fre- 
quenz des Ausgangssignals groEer als die Frequenz des Ein- 
gangssignals ist und die Kurvenform des Ausgangssignals im 
Wesentlichen der Kurvenform des Eingangssignals entspricht, 
dadurch gekenn z e i chne t, 

dass die Vorrichtung weiterhin derart eingerichtet ist, dass 
sie die Different zwischen jeweils einem ersten und einem 
darauf folgenden zweiten Eingangswert (x) ermittelt, in Abhan- 
gigkeit der ermittelten Differenz Interpolationswerte 
(P0...PN) eines Interpolationsverlauf s (p, P) skaliert und 
auf einanderf olgende Ausgangswerte (y) jeweils zur Addition 
des ersten Eingangswerts (x) mit einem skalierten Interpola- 
tionswert (PO . . . PN) erzeugt . 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Vorrichtung zur Durchfuhrung eines Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 10 eingerichtet ist. 
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